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Beschreibung 

Verfahren zum Synchronisieren der Frequenz beim drahtlosen 
Fernsprechen sowie Anordnung zur DurchfUhrung des Verfahrens 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Synchronisieren der 
Frequenz beim drahtlosen Fernsprechen, bei welchem eine mobi- 
le Einheit xand eine ortsfeste Basisstation tiber eine vorgege- 
bene Anzahl von Frequenzen koitaaunizieren, und bei welchem in 
einem Zeitabschnitt innerhalb eines Zeitrahmens eine Nach- 
richt mit einem die Basisstation identif izierenden Code ge- 
sendet wird. Die Erfindung betrifft ferner eine Anordnung zur 
DurchfUhrung des Verfahrens. 

Beim drahtlosen Fernsprechen werden Zeitrahmen (Frames) vor- 
gegebener Lange festgelegt, welche in Zeitabschnitte (Time 
Slots) vorgegebener Lange und Anzahl unterteilt werden. In- 
nerhalb eines Zeitabschnitts sendet die Basisstation und die 
mobile Einheit muB sich auf die zugehorige Basisstation 
auf synchronisieren, d.h., sie muB den Zeitschlitz und die 
Frequenz finden, auf welcher die Basisstation Nachrichten 
sendet. Diese Nachrichten enthalten unter anderem Angaben zur 
aktuellen Frequenz und Zeitabschnitt sowie einen die Basis- 
station identif izierenden Code. Erst wenn auf diesem Kanal 
eine bestimmte Anzahl von Nachrichten empfangen wurde, Icann 
ein GesprSch eingeleitet bzw. angenommen werden. 

Wird eine Obertragung von der mobilen Einheit zur Basissta- 
tion aufgebaut, erfolgt dies auf einem vorgegebenen Kanal, 
d.h., einem vorgegebenen Zeitabschnitt und einer vorgegebenen 
Frequenz, der so lange unverSndert bleibt, bis er gegebenen- 
falls wegen eines Interferenz erzeugenden Stbrers gewechselt 
werden mufi . 

Ein in Europa weit verbreitetes Protokoll, welches die Ober- 
tragung beim drahtlosen Fernsprechen festlegt, ist das Digi- 
tal European Cordless Telecommunication Protocol (DECT) . Da- 
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bei ist das Frequenztlbertragungsband in relativ wenige Fre- 
quenzbander unterteilt. Das DECT-Protokoll ist auch nicht fUr 
schnelle Kanalwechsel, sei es zur Obertragung der Nachricht 
mit Frequenzangaben und Identif ikationscode oder von Nutzda- 
ten, und zum haufigen und schnellen Frequenzwechsel geeignet. 

Bei einem anderen, insbesondere in den USA eingesetzten Pro- 
tokoll mit dem Namen American Digital Cordless Telecommuni- 
cation Protocol (ADCT) , wird das Obertragungsband in eine 
grOfiere Anzahl von FrequenzbSndern, z.B. 75 Frequenzbander, 
unterteilt, wobei jede der Frequenzen im Mittel gleich haufig 
benutzt werden muB. Die ausgestrahlte Leistung soli sich also 
tiber das gesamte Frequenzband gleichmafiig verteilen. Das er- 
fordert systembedingt einen sehr haufigen Frequenzwechsel, 
z.B. nach jedem Zeitrahmen, so dali jede Nachricht auf einer 
anderen Frequenz Ubertragen wird. Dieser schnelle und haufige 
Frequenzwechsel wird als "Frequency Hopping" bezeichnet. 

Der Erfindung liegt die A u f g a b e zugrunde, ein Verfah- 
ren und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art anzuge- 
ben, mit welchem unter Einhaltung der im DECT-Protokoll ent- 
haltenen Vorgaben ein schneller und hSufiger Frequenzwechsel 
entsprechend dem ADCT-Protokoll durchgeftlhrt werden kann. 

#i VerfahrensmSBig wird die Aufgabe dadurch gelOst, dafi zximin- 
dest aus einem Teil des Identif ikationscodes ein Schlilssel 
abgeleitet wird, daB eine vorgegebene Anzahl von unterschied- 
lichen, eindeutigen Frequenzf olgen festgelegt wird, die je- 
weils alle Frequenzen enthalten, dali eine dieser Frequenzfol- 
gen dem Steuersignal zugeordnet und durch das Steuersignal 
diese Frequenzfolge ausgewShlt wird, und daB bei einem Fre- 
quenzwechsel die in der zugeordneten Frequenzreihenfolge ent- 
haltenen Frequenzen nacheinander in der vorgegebenen Reihen- 
folge von der betreffenden Basisstation und der mobilen Ein- 
heit verwendet werden. 
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AnordnungsmaBig wird die Aufgabe dadurch gelost, dafi auf sei- 
ten der Basisstation und der mobilen Einheit jeweils eine 
Frequenzwechsel-Berechnvmgseinheit vorhanden ist, welchen 
eingangsseitig der Inhalt eines den Schltissel aufnehmenden 
SchlUssel-Registers sowie eines die aktuelle Frequenz bestim- 
menden Frequenzregisters zugefUhrt wird, und welche ausgangs- 
seitig mit dem Frequenzregister verbunden sind. 

Ein Grundgedanke der Erfindung besteht darin, daJ5 bei einem 
Verfahren nach dem DECT- Pro toko 11 eine bestimmte Anzahl von 
Frequenzlisten erzeugt wird. Die Frequenzen sind zufSllig 
Oder pseudozufailig innerhalb einer jeden Liste verteilt. Je- 
de Liste ist eindeutig, d.h., jede Frequenz erscheint nur 
ein einziges Mai in einer solchen Liste. Da man die aktuelle 
Frequenz und den Identif ikationscode kennt, kann man aus der 
(aufgrund beispielsweise des DECT-Protokolls) empfangenen 
Nachricht ableiten, welche dieser Listen verwendet wird. Aus 
der betreffenden Liste kann dann bei einem Frequenzwechsel 
jeweils die folgende Frequenz auf einfache Weise entnommen 
werden. 

Die Erfindung hat den Vorteil, daB keine Anderungen am DECT- 
Protokoll vorgenommen zu werden brauchen, sondern man kann 
den DECT-Standard unverSndert ilbernehmen. Es sind also keine 
zusatzlichen KanSle erforderlich, Uber welche die Reihenfolge 
der Frequenzen ilbertragen werden muB. 

Grundsatzlich kOnnten die Frequenzlisten in einer vollstandi- 
gen Tabelle abgespeichert werden. Eine bevorzugte Ausftih- 
rungsform der Erfindung besteht jedoch darin, daB die Listen 
mit den Frequenz- bzw. Kanalreihenf olgen wahrend des lauf en- 
den Betriebs jeweils mit unterschiedlichen Algorithmen be- 
rechnet werden, bei welchem der jeweils folgende Kanal ausge- 
hend von dem unmittelbar vorausgehenden Kanal ermittelt wird. 



GR 99 P 1707 




Hi 



4 

Ein besonders einfacher und dennoch fUr die meisten Anwen- 
dungsfalle ausreichender Algorythmus besteht darin, dali bei 
einer Anzahl von 40 Listen die Frequenz eines Kanals folgen- 
dermaUen berechnet wird; f..^= mod (75 [fx+Y] ) , wobei Y = 1, 2, 
4, 1, 8, 11, 13, 14, 16 68, 71, 73, 74 ist. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung besteht darin, 
dafi jede Frequenzfolge mehrere unterschiedliche, eindeutige 
Unterfrequenzfolgen aufweist, welche durch UnterschlUssel 
festgelegt werden. Diese sind in einer weiteren Tabelle unter 
anderem sowohl in der Basisstation als auch in der mobilen 
Einheit festgelegt. Der UnterschlUssel wird von der Basissta- 
tion zusammen mit der Nachricht an die mobile Einheit gesen- 
det, beispielsweise auf redundanten Bitstellen. 

Wenn dabei die Frequenzen einer Unterfolge durchlaufen sind, 
wird entsprechend der weiteren Tabelle bzw. des betrffenden 
Unterschltissels automatisch der Durchlauf der nachsten Unter- 
folge eingeleitet. Es wird also nicht mehr eine eindeutige 
Folge von n-Frequenzwerten errechnet und durchlaufen, sondern 
eine Folge von eindeutigen Unterfolgen, die durch den Unter- 
schlUssel identifiziert werden. 

Es kann auch zweckmaiiig sein, dafi eine Frequenz fUr eine vor- 
gegebene Anzahl von Zeitrahmen beibehalten wird, beispiels- 
weise vierzig Zeitrahmen, bevor ein Frequenzwechsel entspre- 
chend der zugehorigen Liste erfolgt, und dafi eine Information 
Ubertragen Ubertragen wird, wie oft noch auf der aktuellen 
Frequenz gesendet wird. Es ist hierbei ausreichend, wenn bei 
der mobilen Einheit ein zahler vorhanden ist, in welchem die 
Information Uber die Anzahl der Zeitrahmen ausgewertet wird, 
in welchem mit der gleichen Frequenz gesendet wird. Die In- 
formation wird auf einfache Weise aus der Nachricht abgelei- 
tet, die neben der vorstehend bereits beschriebenen Informa- 
tion zur aktuellen Frequenz und dem Identif ikationscode auch 
PrUfziffern, z.B. Block Check Message, enthait, die einer Ba 
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sisstation und einer zugehSrigen mobilen Einheit eindeutig 
zuordenbar sind. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung 
dargestellten AusfUhrungsbeispieles weiter beschrieben. Es 
zeigen schematisch: 

Fig. 1 ein Diagramm eines tJbertragungsmodus; 

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer Basisstation und 

Fig. 3 ein Blockschaltbild einer mobilen Einheit. 

GemaB Fig. 1 sind zeilenweise tibereinander Beispiele fur drei 
Frequenzkanale FR 0, FR 2 und FR 74 mit jeweils zwei Zeitrah- 
men FRb/ FRh wiedergegeben . Der linke Zeitrahmen FRb ist einer 
Basisstation zugeordnet und der rechts dargestellte Zeitrah- 
men FRh einer mobilen Einheit. 

Jeder Zeitrahmen . FRb, FRh ist in Zeitabschnitte TSR vorgege- 
bener Zahl unterteilt. Im vorliegenden Beispiel weist jeder 
Zeitrahmen zw6lf Zeitschlitze TSL auf, die bezUglich der Ba- 
sisstation von 0 bis 11 und beztiglich der mobilen Einheit von 
12 bis 23 durchnumeriert sind. 

Zur Synchronisation zwischen der Basisstation und der mobilen 
Einheit sendet die Basisstation in einem festen Zeitschlitz 
und mit einer vorgegebenen Frequenzfolge unter anderem die 
Nachricht NT, in welcher der die Basisstation identif izieren- 
de Code enthalten ist. Die mobile Einheit ist zunachst auf 
Empfang mit irgend einer der Frequenzen aus diesen Frequenz- 
folgen eingestellt. Wenn die gesendete und die empf angsseitig 
eingestellte Frequenz 'ubereinstimmen, und die zugehorige Ba- 
sisstation identifiziert ist, synchronisiert sich die mobile 
Einheit auf die Basisstation auf. Dann erfolgt erf indungsge- 
mafi ein Frequenzwechsel in AbhSngigkeit vom Inhalt einer Rei- 
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he von Frequenzlisten, welche die betreffende, folgende Fre- 
quenz vorgeben. Kriterium fUr die Auswahl innerhalb der Fre- 
quenzlisten ist ein SchlUssel, welcher aus dem Identifika- 
tionscode abgeleitet wird. 

Die Anzahl der Frequenzlisten ist grundsatzlich frei wShlbar. 
Die Frequenzlisten sind unterschiedlich und eindeutig und 
enthalten alle beim Frequenz-Hopping-Verf ahren verwendeten 
Frequenzen, wobei jede Liste jede Frequenz einmal in einer 
zufailigen oder pseudozuf ailigen Reihenfolge enthait. Beim 
Empfang einer Nachricht NT von der Basisstation kann also 
aufgrund der eindeutigen Zuordnung einer Liste zu einer Ba- 
sisstation die nachste Frequenz fUr den Frequenzwechsel ohne 
weiteres aus der aktuelleii Empfangs frequenz bestimmt werden. 

Fig. 2 zeigt fiir eine Basisstation ein Nachrichtenregister 
10, welches die Nachricht NT mit dem Identif ikationscode ID 
der Basisstation enthait, welcher in fast jedem Zeitrahmen 
FRb ausgesendet wird. Diese Nachricht ist typischerweise aus 
40 Bit zusammengesetzt . Zumindest aus einem Teil dieser Nach- 
richt, beispielsweise den sechs niederwertigsten Bits, wird 
ein Schltissel abgeleitet, der in einem Schltisselregister 11 
gespeichert ist und welcher der Basisstation eindeutig zu- 
ordenbar ist. In einem weiteren Teil der Nachricht NT wird 
ein weiterer SchlUssel, der Unterschltissel, aus einem Unter- 
schlUsselregister 12 tibernommen. Der UnterschlUssel kann bei- 
spielsweise in redundante Bits der Nachricht NT eingebaut 
werden. Er wird von der Frequenzwechsel-Berechnungseinheit 15 
bereitgestellt . 

Ein Frequenzregister 13 enthSlt Angaben zur aktuellen Fre- 
quenz, daB heiBt, der Inhalt des Frequenzregisters 13 be- 
stimmt die aktuelle Frequenz zur Kommunikation zwischen der 
Basisstation und der mobilen Einheit. Sie wird zunSchst Uber 
ein Signal INIT vorgegeben. 
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Der Inhalt des Frequenzregisters 13 wird ilber eine Rtlckkopp- 
lung 14 der Frequenzwechsel-Berechnungseinheit 15 zugefiihrt, 
an welcher eingangsseitig auch der Inhalt des SchlUsselregi- 
sters 11 und des Unterschltlsselregisters 12 als EingangsgrS- 
Ben zur Berechnung der nSchsten Frequenz anliegen. Die Fre- 
quenzwechsel-Berechnungseinheit 15 arbeitet nach einem vorge- 
gebenen Algorythmus in der Weise, dafi aus der aktuellen Fre- 
quenz gemaB Frequenzregister 13, dem SchlUssel und Unter- 
schltissel gemaB SchlUsselregister 11 und UnterschlUsselregi- 
ster 12 die nSchste Frequenz fUr einen schnellen und hSufigen 
Frequenzwechsel errechnet werden kann, wie er beispielsweise 
fur ein Frequency-Hopping-Verf ahren gemafi ADCT erforderlich 
ist. Die errechnete nSchste Frequenz wird einem Update- 
Register 16 zugefUhrt, welches von einem Zeitrahmenzahler 17 
gesteuert wird. 

Das update-Register 16 speichert die errechnete "nachste" 
Frequenz Uber eine gewiinschte Anzahl von Zeitrahmen FRb, be- 
vor sein Inhalt in das Frequenzregister 13 tlbergeben wird. 
Wahlweise kann somit ein Frequenzwechsel bei jedem Zeitrahmen 
FRb Oder nur nach einer vorgegebenen Anzahl von Zeitrahmen 
erfolgen. 

GemaB Fig. 3 weist die mobile Einheit ein Eingangsregister 18 
auf, in welchem die von der Basisstation empfangene Nachricht 
NT gespeichert wird. Die Nachricht wird in einer PrUf einheit 
19 daraufhin OberprUft ob die empfangene Nachricht ein- 
schlieBlich des Identif ikationscodes ID fehlerfrei ist. Der 
Identifikationscode ID wird in einem SchlUsselregister 11' 
gespeichert. Bei gUltiger und fehlerfreier Nachricht wird ein 
Update-Register 16 aktiviert, wenn auch das Ausgangssignal 
eines ZeitrahmenzShlers 17' aktiviert ist. Hierzu ist schema- 
tisch ein Und-Gatter 20 in der Figur dargestellt. In gleicher 
Weise wie bei der Basisstation gemSB Fig. 2 wird in eine Fre- 
quenzwechsel-Berechnungseinheit 15' abhangig vom Inhalt eines 
Frequenzregisters 13' und des SchlUsselregisters 11' sowie 
eines Unterschltlsselregisters 12' aufgrund der vorgegebenen 
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Frequenzliste die nachste Frequenz fur einen schnellen und 
hSufigen Frequenzwechsel errechnet und im Update-Register 16' 
solange zwischengespeichert/ bis sie von dort in das Fre- 
quenzregister 13' tibernoinmen wird. 

Solange keine gUltige Nachricht empfangen wird, und damit das 
Update-Register nicht freigegeben ist, ist im Frequenzregi- 
ster 13' iinmer eine initialisierte Frequenz abgespeichert . 
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Patentanspriiche 

1. verfahren zum Synchronisieren der Frequenz beim drahtlosen 
Fernsprechen, bei welchem eine mobile Einheit und eine orts- 
feste Basisstation tiber eine vorgegebene Anzahl von Frequen- 
zen (fx) kommunizieren, und bei welchem ferner in einem Zeit- 
abschnitt (TSL) innerhalb eines Zeitrahmens (FR) eine Nach- 
richt (NT) mit einem die Basisstation identif izierenden Code 
(ID) gesendet wird, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi zumindest aus einem Teil des Identif ikationscodes (ID) 
ein Schiassel (KEY) abgeleitet wird, daB eine vorgegebene An- 
zahl n von unterschiedlichen, eindeutigen Frequenzfolgen (Lo, 
Li, L2 ... (L39) festgelegt wird, die jeweils alle Frequenzen 
(fx) enthalten, dali einer dieser Frequenzfolgen Lo, Li, ... 
La," dem Schltissel (KEY) zugeordnet und durch den Schlilssel 
(KEY) diese Frequenzf olge ausgewahlt wird, und dali bei einem 
Frequenzwechsel die in der zugeordneten Frequenzfolge enthal- 
tenen Frequenzen (fx) nacheinander in der vorgegebenen Rei- 
henfolge von der betreffenden Basisstation und der zugehori- 
gen mobilen Einheit verwendet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

# dadurch gekennzeichnet, 

dali die Frequenzfolgen jeweils mit unterschiedlichen Algo- 
rithmen berechnet werden, bei welchem die jeweils folgende 
Frequenz fx*i, ausgehend von der jeweils unmittelbar vorausge- 
henden Frequenz (fx) ermittelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB 40 Frequenzfolgen verwendet werden, und daB die Frequenz- 
reihenfolge mit folgendem Algorythmus berechnet wird: 
fx.a=mod(75tfx+ Y)); Y = 1, 2, 4, 7, 8, 11, 13, 14, 16 
68, 71, 73, 74. 
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4. Verfahren nach einera der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB jede Frequenzf olge mehrere unterschiedliche, eindeutige 
Unterfrequenzfolgen aufweist, welche durch UnterschlUssel 
festgelegt werden, die aus dem Identif ikationssignal (ID) ab- 
geleitet werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB nach dem vollstandigen Durchlaufen einer Unterf requenz- 
folge eine andere Unterf requenzf olge verwendet wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi eine Frequenz (fx) ftir eine vorgegebene Anzahl von 
Zeitrahmen (FR) beibehalten wird, bevor ein Frequenzwechsel 
erfolgt, und daB eine Information ubertragen wird, wie oft 
noch auf der aktuellen Frequenz (fx) gesendet wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprilche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die von der Basisstation gesendete Nachricht (NT) von der 
mobilen Einheit auf Fehlerf reiheit tiberprtift wird, daB erst 
bei fehlerfreiem Empfang der Empf SngerschlUssel (KEY) tiber- 
nommen und eine FrequenzSnderung zugelassen wird. 

8. Anordnung zur DurchfUhrung des Verfahrens nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB auf seiten der Basisstation und der mobilen Einheit eine 
Frequenzwechsel-Berechnungseinheit (15, 15') vorhanden sind, 
welch eingangsseitig den Inhalt eines den Schltissel (KEY) 
aufnehmenden SchlUsselregisters (11, 11') sowie der Inhalt 
eines die aktuelle Frequenz (fx) bestimmenden Frequenzregi- 
sters (13, 13') zugefUhrt sind, und welche ausgangsseitig mit 
dem Frequenzregister (13, 13') verbunden ist. 
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9. Anordnung nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet/ 
daB zwischen dem Frequenzregister (13, 13') und dem Ausgang 
der Frequenzwechsel-Berechnungseinheit (15, 15') ein von ei 
nem ZeitrahmenzShler (17, 17') gesteuertes Update-Register 
(16, 16') geschaltet ist. 



9m 
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Zus ammenf a s s ung 



Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtvmg zum Synchronisie- 
ren der Frequenz beim drahtlosen Fernsprechen beschrieben, 
welche es gestatten, unter Anwendung des DECT-Protokolls eine 
Koromunikation zwischen einer mobilen Einheit und einer orts- 
festen Basisstation mit schnellen und hSufigen Frequenz- 
wechseln, beispielsweise gemaB ADCT-Protokoll/ durchzuf Uhren . 
Es wird hierzu aus dem von der Basisstation gesendeten Iden- 
tifikationscode (ID) ein Schltlssel (KEY) abgeleitet. Es wer- 
den Listen mit zufailigen oder pseudozufalligen Frequenzfol- 
gen festgelegt \md abhangig vom gesendeten SchlUssel wird ei- 
ne der Listen ausgewShlt und die entsprechenden Frequenzen 
werden fUr den Frequenzwechsel verwendet. 

(Fig. 2) 
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